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Die vorliegende Erfindung betrifft eine dentale Polymerfolie, 
die zur Beschichtung von Zahnoberf lachen txnd insbesondere deren 
5 Schutz vor Karies eingesetzt werden kann. 



Karies ist ein an Pradilektionsstellen der Zahnoberf lache begin- 
nender und in die Tiefe f ortschreitender Entkalkiings- imd Auflo- 
sungsprozess von Schmelz und Dentin, ausgelost durch bakterielle 
10 Sauren bzw. beschleunigt durch diatetische Sauren. Als Pradilek- 
tionsstellen gelten Fissuren und Grubchen, Approximalf lachen im 
Zahnkontakt und zervikale Glattf lachen . Eine kariose Lasion 
beginnt als zunachst nur mikroskopisch sichtbarer Demineralisa- 
tionsprozess, wobei die Konturoberf lache der betroffenen Zahn- 
15 hartsubstanzareale vorlaufig noch erhalten bleibt. Bei weiterem 
Fortschreiten des kariosen Prozesses bricht schlieSlich die noch 
intakte Oberf lachenschicht ein. Eine vollstandige Wiederherstel- 
lung ist daiin nicht mehr moglich, da unter anderem eine Matrix- 
struktur fehlt, urn eine Reprazipitation von Calciumphosphatver- 
20 bindungen zu ermoglichen. 



Die Besiedelung mit pathogenen Keimen (Plaque) ist die Haupt- 
ursache fiir Erkrankungen der Zahnhartsubstanz und des Zahnhalte- 
apparats . Streptokokkus mutans und Lactobazillen sind fur den 
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Kariesprozess verantwortlich, Anaerobier wie Prevotella inter- 
media/ Actinobacillus actinomycetemcomitans, Porphyromonas gin- 
givalis u.a. fiir Gingivitis und Parodontitis . 

5 Die Versiegelung von Fissuren iind Grubchen hat sich als effi- 
ziente prophylaktische Massnahme erwiesen. Mit einer absolut 
dichten, adhasiven Versiegelung auf Polymerbasis werden drei 
Ziele erreicht: Die Progression bestehender Schmelz- und initia- 
ler Dentinlasionen in der Tiefe der Fissur wird gestoppt; der 
10 versiegelte Schmelz wird saureunloslich; die Kariespradilek- 
tionss telle wird durch Veranderung der Zahnmorphologie elimi- 
niert. Allerdings stellt das Aufbringen der Siibstanz zur Ver- 
siegelung des Zahnes insbesondere im Approximalraum ein Problem 
dar . 

15 

Fiir die Pravention bzw. Therapie von Karies und Gingivitis wer- 
den haufig die z.B. in S.G. Ciancio, "Agents for the management 
of plaqxie and gingivitis", J. Dent. Res. 71, 1450 (1992) iind 
P.D. Marsh, "Microbiological aspects of the chemical control of 
20 plaque and gingivitis", J. Dent. Res. 71, 1431 (1992) aufgefiihr- 
ten ant imikrobie lien Wirkstoffe eiiigesetzt. Beispiele hierfiir 
sind: 

Organische Verbindungen wie z.B. Bisbiguanide, Chlorhexidindi- 
25 gluconat Oder -diacetat; quarternare Ammoniumverbindungen wie 
^ Benzalkoniumchlorid und Cetylpyridiniumchlorid; phenolische 
Verbindungen wie Triclosan, Thymol und Hexetidin und anorgani- 
sche lonen wie Silber-, Zink- , Zinn- xind Kupferionen. 

3 0 Angewendet werden diese Wirkstoffe vor allem in Form von Mund- 
wassef, Zahnpasta oder Gel. Nachteilig ist, dass durch die rela- 
tiv kurze Kontaktzeit fur eine klinisch erfolgreiche Therapie 
eine tagliche, mindestens zweimalige Anwendung erf order lich ist. 
Dies bedeutet, dass der Behandlungserf olg sehr stark von der 

35 Disziplin des Patienten abhangig ist. Zudem sind die eingesetz- 
ten Wirkstoffe so unspezif isch, dass auch nicht pathogene Keime 
abgetotet werden und somit das biologische Gleichgewicht in der 
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Mimdhohle deutlich gestort wird. 

Bei der Parodontitistherapie :werden in Kombination zur mechani- 
schen Wurzelglattiing auch Antibiotika wie z.B. Metronidazol , 
5 Amoxicillin oder Doxycyclin systemisch verabreicht. Bei systemi- 
scher Gabe ist jedoch mit starken Nebenwirkungen zu rechnen, die 
vor allem durch die Zerstorung der Darmflora hervorgeruf en wer- 
den. Aus diesem Grund ist man bei der antibakteriellen Parodon- 
titistherapie dazu iibergegangen, die Wirkstoffe lokal in Form 
10 von Gelen, oder auch mittels gecoatetem Faden bzw. chipformigem 
Wirkstof f trager zu applizieren, wie in G. Greenstein, A. Poison: 
. "The role of local drug delivery in the management of periodon- 
^ tal diseases: a comprehensive review"; J. Periodontol 69, 507 
^ (1998) beschrieben. 
15 

Aus der DE 197 43 897 Al sirid Mittel zur Prophylaxe und Therapie 
von Approximalkaries beschrieben, die eine therapeutisch wirksa- 
me Menge eines Fluorids enthalten, welches in ein resorbierbares 
Polymermaterial eingebettet ist. Das Fluorid soil dabei kontinu- 

20 . ierlich aus dem Polymermaterial freigesetzt werden. Als weitere 
Inhaltsstof f e werden Antiplaquemittel oder Antibiotika aufge- 
fuhrt. Das Mittel wird zwischen den Zahnen (approximal) fixiert, 
wobei es fiir einen besseren Halt zusatzlich mit einer Klebe- 
schicht versehen sein kann. Die Prophylaxe und Therapie von 

25 Approximalkaries wird also vornehmlich durch die Freisetzung 
^ eines Fluorids im Approximal raum erzielt. Allerdings zeigen 
diese Mittel eine nur unzureichende Haftung an dem Zahn und sie 
sind aufgrund ihrer Streifheit nur schwierig an die Zahnober- 
flache vollstandig anformbar. 

30 

Aus der US 5,626,866 ist ein Gel als Wirkstof f-freisetzendes 
System bekannt, wobei dieses Gel auf eine Folie aufgebracht und 
dann auf die Schleimhaut oder die Haut appliziert wird. Der 
Wirkstof f wird dann aus dem Gel freigesetzt. Das System ist 
35 insbesondere als sogenanntes Nikotinpf laster einsetzbar. 

Ein weiterer Losungsansatz wird in EP 452 446 Bl beschrieben. 
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Hierbei werden Wirk- xind Zusatzstof fe fiir die Miind- und Zahnhy- 
giene zusammen mit einem Bindemittel zu einer Fplie verarbeitet, 
und diese Folie wird in den Miind eines Patienten eingebracht. 
Die Bindemittelmischung kann auch auf eine Trager folie aufge- 
5 bracht sein. Die Folie ist nicht fur eine langere Verweildauer 
im Mund vorgesehen und zeigt daher eine nur geringe Haftung an 
der Zahnoberf lache . 



Zusammenf assend kann also festgestellt werden, dass die bekann- 
10 ten Systeme entweder nur schwer auf die zu schiitzenden Stellen 
der Zahnoberf lache aufbringbar sind oder wegen Mangeln bei der 
Anf onnbarkeit oder wegen ihrer schlechten Haf teigenschaf ten 
nicht Oder nur unzureichend als vollstandiger Schutz der Zahn- 
oberf lache dienen konnen. Aufgrund des unzureichenden Kontakts 
15 sind sie auch haufig nicht in der Lage, den Zahn mit ggf - vor- 
handenem Wirkstoff in ausreichendem MaSe zu versorgen. 

Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Mittel zur 
Beschichtung von Zahnoberf lachen und insbesondere zur Prevention 
20 bzw. zur Behandlung von Zahnkaries zur Verfiigung zu stellen, bei 
dem die vorgenannten Nachteile nicht auftreten. 

Diese Aufgabe wird iiberraschenderweise durch die dentale Poly- 
merfolie gemaS den Anspriichen 1 bis 19 gelost. Die Erfindung 
; 25 betrifft weiter die Verwendung der Polymerfolie gemaJS den An- 
/' spruchen 20 und 21, das Verfahren zur Beschichtung einer Zahn- 
oberflache gemaS den Anspriichen 22 und 23 iJind den Kit gemaJS 
Anspruch 24 . 

3 0 Die erf indungsgemaSe dentale Polymerfolie zum Beschichten von 
Zahnoberf lachen zeichnet sich dadurch aus, dass die Polymerfolie 
polymerisierbare Gruppen aufweist. 

Es hat sich liberraschenderweise gezeigt, dass das Vorhandensein 
3 5 von noch polymerisierbaren Gruppen in der Polymerfolie zu einer 
sehr guten Anf ormbarkeit der Folie an Zahnoberf lachen und nach 
erfolgter Polymerisation dieser Gruppen zu geharteten Folien mit 



- 5 - 

ausgezeichneten mechanischen Eigenschaf ten und hervorragender 
Haftung an den Zahnoberf lachen fiihrt, Daher kann die Folie be- 
vorzugt fur eine dauerhaften Verbleib im besonders schwer zu- 
ganglichen Approximalbereich verwendet werden. 

Die Bereitstellung der polymer isierbar en Gruppen in der Folie 
kann auf verschiedenen Wegen erreicht werden. Beispielsweise 
kann bei der Herstellung der Folie die Polymerisation- bei einem 
bestimmten Polymerisationsgrad abgebrochen werden, so dass noch 
reaktionsfahige Monomere in der Folie verbleiben. Auch konnen 
verschiedene Monomere mit unterschiedlichen Reaktivitaten ver- 
wendet werden, so dass in einem ersten Schritt die reaktiveren 
Monomere die Folie bilden und in einem zweiten Schritt durch 
erneiite Initiierung die auf den Zahn aufgebrachte Folie ausge- 
hartet wird. Dies kann auch dadurch erreicht werden, dass ver- 
^ schiedene Monomere benutzt werden, die nach unterschiedlichen 
Mechanismen polymerisiert werden konnen, so dass z.B. die Folie 
durch eine kationische Polymerisation hergestellt wird und an- 
schliessend durch eine radikalische Reaktion ausgehartet wird. 
Weiterhin ist es moglich, eine Polymerfolie mit Monomeren zu 
behandeln, d.h. die Polymerfolie z.B. in Monomeren quellen zu 
lassen, so dass die Monomere in die Folie aufgenommen werden \md 
so zu einem Gehalt an polymer is ierbaren Gruppen fiihren. Auch 
konnen Polymere chemisch modifiziert werden, indem polymerisa- 
tionsfahigen Gruppen eingefugt werden. 

Die Einfuhrung von polymer isierbaren Gruppen kann durch polytne- 
ranaloge Reaktionen erfolgen. Beispielsweise lassen sich tech- 
nisch zugangliche synthetische Polymere verwenden, die dann 
chemisch modifiziert werden. Beispiel hierfiir sind: Polyvinylal- 
kohol, Vinylalkohol-Copolymere z.B. von Ethen oder Vinylacetat, 
sowie Polyvinylacetale, in die durch Umsetzung der vorhandenen 
OH-Gruppen mit 2 -Isocyanatoethylmethacrylat oder Methacirylsaure- 
chlorid bzw. -anhydrid polymerisationsf ahige Methacrylat- Gruppen 
einfuhrbar sind. Gleichfalls lassen sich auch beliebige Copoly- 
mere der Acryl- oder Methacrylsaure z.B. mit Acryl- oder Metha- 
crylsaureestern, Styrol, Vinylacetat, Acrylnitril oder Acryl- 



bzw. Metiiacrylamid mit Glycidylmethacrylat bzw. 2-Isocyanato- 
ethylmethacrylat umsetzen, wobei die polymeri sat ions fahigeh 
Gruppen durch Ester- bzw. Amidgruppen seitenstandig an die Pri- 
markette gebxmden sind. Analog ist auch eine chemische Modifi- 
zienang von Biopolymeren moglich. Beispielsweise lassen sich 
Cellulose Oder Cellulose-Derivate, wie Ester oder Ether, die fur 
ihre guten f ilmbildenden Eigenschaf ten bekannt sind, durch Urn- 
set zung mit 2-IsocyanatoethylmethacrYlat oder Methacrylsaure- 
chlorid bzw. -anhydrid derivatisieren. 

Es ist bevorzugt, dass die polymerisierbaren Gruppen zumindest 
teilweise und insbesondere uberwiegend Acrylat- oder Methacry- 
lat- Gruppen sind. 

Die polymerisierbaren Folien konnen auch durch Polyaddition von 
Monomeren bzw. Oligomeren oder Prepolymeren, die polymerisa- 
tionsfahige Gruppen tragen, so hergestellt werden, dass zumin- 
dest ein Teil dieser Gruppen fur die weitere Aushartung der 
Polymerfolie verfugbar ist. 

Die erf indungsgemaSe dentale Polymerfolie ist vorzugsweise auf 
der Basis von Polyurethanen, Michael -Additionsharzen oder ande- 
ren Polyaddukten auf gebaut . 

Als Polyurethane werden insbesondere die Produkte der Reaktion 
von Diisocyanaten, wie z.B. Toluylendiisocyanat , Methylendiphe- 
nyldiisoyanat , 2,2, 4 -Trimethylhexamethylendiisocyanat oder Iso- 
phorondiisocyanat oder den daraus hergestellten oligomeren Po- 
lyisocyanaten, mit geeigneten Polyolen eingesetzt, wie Ethylen- 
glycol, Propylenglycol , Glycerin, Trimethylolpropan, Pentaery- 
thrit, Sorbit, Polyethylenglycol , Polypropylenglycol oder entsp- 
rechende Copolymeren oder daraus hergestellten di- oder trifunk- 
tionellen Polyolen. 

Als- Katalysatoren fur diese Reaktion kommen vornehmlich zinn- 
organische Verbindungen oder tertiare Amine in Frage. 



Zur Einfuhirung der polymerisierbaren Gruppen werden die Isocya- 
nate zusatzlich mit polymerisierbaren Hydroxy- Verbindungen, 
insbe^ondere 2 -Hydroxyethyl (meth) acrylat , Hydroxypropylmetha- 
crylat, N- (2 -Hydroxyethyl) (meth) acrylamid, Glycerinmono- und 
-dimethaciylat oder Bis-GMA, umgesetzt. 

Durch die gezielte Auswahl der Isocyanat- imd Alkoholkomponenten 
lassen sich die Flexibilitat , die Festigkeit, der Vemetzimgs- 
grad, die Quelleigenschaf ten gegeniiber verschiedenen Losiings- 
mitteln und die Hydrophilie der Folien sowohl vor als auch nach 
der abschliessenden Polymerisation variieren. 

Bevorzugt in der erf indiangsgemaSen Polymerfolie eingesetzte 
Michael-Reaktionsharze sind die Umsetzungsprodukte von multi- 
f\anktionellen Acrylaten mit di- oder multif unktionellen Aceto- 
acetaten. Beispiele fiir geeignete Acrylate sind Ethylenglycoldi- 
acrylat , Hexandioldiacrylat , Tripropylenglycoldiacrylat , ethox- 
yliertes Bisphenol - A-Diacrylat , Polyethylenglycol - 2 0 0 - diacrylat , 
Trimethylolpropantriacrylat , Pentaerythr ittetraacrylat . Diese 
Acrylate lassen sich insbesondere mit tri- oder tetraf unktionel- 
len Acetoacetaten, wie z.B, Trimethylolpropan- und Glycerintri- 
sacetoacetat sowie Pentaerythrit-tetrakis-acetoacetat zu Netz- 
werkpolymeren umsetzen. Als Katalysatoren fur die Bildung der 
Michael -Additionsharze werden vorzugsweise Alkalimetallhydroxi- 
de , z.B. KOH , Tetraalkylammoniumhydroxide , z.B. Tetrabutylammo- 
niumhydroxid, insbesondere aber bicyclische Amidine, wie 1,5- 
Diazabicyclo [4 . 3 . 0] -5-nonen oder 1, 8-Diazabicylo [5 .4 . 0] -7-unde- 
cen, und Guanidine, vor allem Tetramethylguanidin, eingesetzt. 
Polyadditionsprodukte mit nicht umgesetzten polymerisierbare 
Gruppen werden erhalten, wenn die mult if unktionellen Acrylate im 
Uberschuss eingesetzt werden, oder Acetoacetate mit polymeri- 
sierbaren Gruppen, wie z.B. 2 -Acetoacetoxyethylmethacrylat , 
verwendet werden, oder Losxmgen der multifunktionellen Acrylate 
in Mono- oder Dimethacrylaten bzw. deren Mischungen eingesetzt 
werden. Durch die Struktur und Funktionalitat der Acetoacetate 
und Acrylate lassen sich Elastizitat, Festigkeit und die Film- 
bildungseigenschaf ten der erhaltenen Polyaddukte gezielt vari- 
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ieren. 

Bevorzugt in der erf indungsgemaSen Polymerf olie eingesetzte 
andere Polyaddukte sind Epoxid-Amin-Addukte, Epoxid-Anhydrid- 
5 Addixkte sowie Polysiloxan-Addukte . Weitere geeignete andere 
Polyaddukte sind uber die Thiol -En-Reakt ion zuganglich. 

Die Reaktivitat und die Eigenschaf ten der erf indungsgemaEen 
Polymerf olie lassen sich durch Verwendimg der folgenden Additive 
10 bei der Herstellung der Folie gezielt beeinf lussen. 

Radikalisch polymerisierbare Verbindungen konnen als Additive 
eingesetzt werden, urn die Festigkeit \ind den E-Modul der Folie 
zu erhohen oder die Wasserauf nahme zu verringern. Hierfur eignen 
15 sich insbesondere (Meth) acrylate, Styrol und Styrolderivate, 
Allyl verbindungen oder Vinyl cyclopropane, wobei (Meth) acrylate 
besonders bevorzugt sind. Bevorzugt werden monof unktionelle 
Monomere, wie z.B, Methyl-, Ethyl-, Butyl-, Benzyl-, Furfuryl- 
oder Phenyl (meth) acrylat, und die als Verne tzermonomere bekann- 
2 0 ten mehrfiinktionellen Acrylate bzw, Methacrylate, wie z.B. 
Bisphenol -A- di (meth) acrylat, Bis-GMA (ein Additionsprodukt aus 
Methacrylsaure und Bisphenol-A-diglycidylether) , UDMA (ein Ad- 
ditionsprodukt aus 2 -Hydroxyethylmethacrylat und 2,2,4 -Hexame- 
thylendiisocyanat) , Di-, Tri- oder Tetraethylenclycol- 
^ 25 di (meth) acrylat, Trimethylolpropantri (meth) acrylat, Penta.ery- 
V-IP^vy thrit-tetra (meth) acrylat, sowie Butandioldi (meth) acrylat , Glyce- 
rindimethacrylat , 1, 10-Decandioldi (meth) acrylat oder 1, 12-Dode- 
candioldi (meth) acrylat , verwendet . 

30 

Oligomere und Polymere, die endstandige und/ oder seitenstandige 
radikalisch polymerisierbare Gruppen tragen, konnen als Additive 
eingesetzt werden, urn die Flexibilitat der Folie und deren Sub- 
strathaftung zu verbessern. Hierfur eignen sich insbesondere 
35 a, 0)- (meth) acryloyl-terminierte Polyester-, Polyether-, Polyep- 
• oxid-Amin- oder Polyurethan-Telechele oder Kieselsaurepolykon- 
densate, wie sie durch hydrolytische Kondensation von Silanen 
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erhaltlich sind. Solche Kieselsaurepolykondensate sind bei- 
spielsweise in der DE 44 16 857 CI oder DE 41 33 4 94 C2 be- 
, schrieben. Als radikalisch polymerisierbare Gruppen sind Metha- 
cryl- Oder Acrylgruppen bevorzugt. 

5 

Kationisch polymerisierbare Verdiinner- oder Verne tzermonomere 
konnen als Additive eingesetzt werden, urn die Aushartung der 
Folie 2U beschlexinigen. Hierfiir eignen sich insbesondere Glyci- 
dylether oder cycloaliphatische Epoxide, cyclische Ketenacetale, 
10 Vinylether, Spiro-orthocarbonate, Oxetane oder bicyclische Or- 
thoester. Bevorzugte Beispiele sind Triethylenglycoldivinylet- 

^ her, Cyclohexandimethanol-divinylether, 2-Methylen-l , 4 , 6-trioxa- 

spiro [2 . 2] nonan,3 , 9-Dimethylen-l , 5,7, 11- tetraoxaspiro [5 . 5] imde- 
can, 2-Methylen-l,3-diox-epan, 2-Phenyl-4-methylen-l, 3-dioxolan, 

. 15 Bisphenol-A-diglycidylether, 3 , 4-Epoxy-cyclohexylmethyl-3 , 4 - 
epoxycyclohexancarboxylat , Bis- (3 , 4-epoxycyclohexylmethyl) adi- 
pat, Vinylcyclohexendioxid, 3-Ethyl-3-hydroxymethyloxetan, 1,10- 
Decandiylbis (oxymethylen) bis {3-ethyl-oxetan) oder 3,3- (4-Xyly- 
lendioxy) -bis- (methyl- 3 -ethyloxetan) . 

20 

Kationisch polymerisierbare Kieselsaurepolykondensate konnen als 
Additive eingesetzt werden, urn die Abrasionsf estigkeit iind Harte 
der Folie zu verbessern, Hierfiir eignen sich Kieselsaurepolykon- 
densate, die kationisch polymerisierbare Gruppen, bevorzugt z.B. 
2 5 Epoxid-, Oxetan-, Spiroorthoester oder Vinylethergruppen tragen. 
I^ie Synthese dieser Kieselsaurepolykondensate kann beispiels- 
weise durch hydrolytische Kondensation von Silanen erfolgen, wie 
sie z.B. in der DE 41 33 494 C2 oder der US 6,096,903 be- 
schrieben sind. 

30 

- Es sind erf indujigsgemafie Polymerf olien bevorzugt, bei denen 
zumindest ein Teil der polymerisierbaren Gruppen radikalisch 
imd/oder kationisch polymerisierbar ist. 



35 



Zur Initiierung der Polymerisation der polymerisierbaren Gruppen 
enthalt die Polymer folie vorzugsweise Initiatoren fur eine ther- 
mische, photochemische oder redoxinduzierte Polymerisation. 
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Diese Initiatoren konnen insbesondere in mikroverkapselter Form 
vorliegen. Dadurch wird es ermoglicht , die Aushartungsreaktion 
durch Druck oder Ultraschall zu starten. 

5 Zur Initiierung der radikalischen Polymerisation werden vorzugs- 
weise thermische \md/oder Photoinitiatoren eingesetzt. Bevor- 
zugte Beispiele fur thermische Initiatoren sind die bekannten 
Peroxide, wie z.B. Dibenzoylperoxid, Dilaurylperoxid, tert.- 
Butylperoctoat oder tert . -Butylperbenzoat , auch in Kombination 
10 mit Barbitur- oder Sulf insaurederivaten. Weitere thermische 
Initiatoren sind Azo-bis-isobutyroethylester , Azo-bis-isobutyro- 
nitril, Benzpinakol oder 2 , 2 -Dimethylbenzpinakol . Beispiele fur 
geeignete Photoinitiatoren sind Benzophenon, Benzoin sowie deren 
Derivate oder of-Diketone oder deren Derivate wie 9,10-Phenan- 
15 threnchinon, Diacetyl oder 4 , 4-Dichlorbenzil . Bevorzugt werden 
Campherchinon und 2 , 2-Methoxy-2-phenyl-acetophenon und besonders 
bevorzugt of-Diketone in Kombination mit Aminen als Reduktions- 
mittel, wie z.B, 4- (N,N-Dimethylamino) -benzoesaureester , N,N- 
Dimethylaminoethylmethacrylat, N,N- Dimethyl-sym. -xylidin oder 
20 Triethanolamin, eingesetzt. Acylphosphine, wie z.B. 2,4,6-Trime- 
thylbenzoyldiphenyl' oder Bis (2 , 6-dichlor-benzoyl) -4-N-propylp- 
henylphosphinoxid sind besonders bevorzugt. 

Fur die Aushartung von kationisch polymerisierbaren Gruppen sind 
) 25 Diaryliodonium- oder Triarylsulf oniumsalze, wie z.B. Triphenyl- 
V^ll^/ sulfoniumhexaf luorophosphat oder -hexaf luoroantimonat besonders 

bevorzugt. Dabei ist vorteilhaft, dass diese Initiatoren sich 

auch zur Aushartung der radikalisch polymerisierbaren Gruppen 

der Folien eignen. 

30 

Zur Verstarkung kann die erf indungsgemaSe Polymerfolie organi- 
sche Oder anorganische Fiillstoffe enthalten. Zu diesem Zweck 
werden diese Fullstoffe in der Regel bei der Herstellung der 
Polymerfolie eingearbeitet . Die Einarbeitung von f aserf ormigen 
35 Fiillstoffen kann dabei je nach Anwendung isotrop oder anisotrop 
erfolgen. Bevorzugte anorganische teilchenf ormige Fullstoffe 
sind amorphe kugelformige Materialien auf der Basis von Oxiden, 
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wie ZrOj iind TiOa, Oder auf Basis von Mischoxiden aus SiOj, ZrOa 
imd/oder TiOj, iind besonders bevorzugt mikrofeine Oder nanop- 
artikulare Fullstoffe, wie Silsesquioxane oder Metalloxidclu- 
ster, pyrogene Kieselsaure oder Falliingskieselsaure mit einer 
5 durchschnitt lichen Teilchengrosse von 1 bis 500 nm sowie rontge- 
nopake Fiillstoffe, wie z.B. Ytterbiumtrif luorid, Bariumsulf at , 
Lanthan- oder Tantaloxid, Dariiber hinaus konnen auch sehr kurze 
Glasfasern, Whisker oder Schichtsilikate, *z,B. Glimmerpartikel , 
als Fullstoffe verwendet werden. Besonders vorteilhaft ist es, 
10 wenn die Fullstoffe mit geeigneten Haf tvertnittlem oberflachen- 
modifiziert worden sind. 

Zur Verhinderimg einer vorzeitigen Polymerisation der vorhande- 
nen polymerisierbaren Gruppen enthalt die erf indiingsgemaSe Poly- 
15 merfolie bevorzugt geeignete Polymerisationsinhibitoren. Dafiir 
eignen sich aerobe Inhibitoren^ wie aromatische Phenole, z.B, 
Hydrochinonmonomethylether (MEHQ) oder 2, 5-di-tert . -butyl-4- 
methyl -phenol (BHT) , und insbesondere anaerobe Inhibitoren, wie 
sekundare aromatische Amine z.B. Phenothiazin, . N, N ' -Diphenylp- 
henylendiamin oder stabile Radikale, z.B. das 2 , 2 , 6 , 6-Tetrame- 
thylpiperidin-l-oxyl-Radikal (TEMPO) . 



20 



Zur StabilisierTong der ausgeharteten Polymerfolie kann diese 
vorzugsweise ein oder mehrere Antioxidantien, z.B. Alkylphenole, 
25 Hydroxyphenylpropionate, Hydroxybenzyl-Verbindungen oder Alky- 
lidenbisphenole, und/ oder Lichtschutzmittel , wie UV-Absorber vom 
Hydroxybenzophenon- oder 2 - ( 2 -Hydroxyphenyl ) -benzotriazol -Typ , 
enthalt en. 



Um der dentalen Polymerfolie ein dem Zahn entsprechendes Aus- 
sehen zu verleihen, kann sie ausserdem einen oder mehrere Farb- 
stoffe \md/oder Pigmente enthalten. Hierbei kommen vor allem 
Pigmente, wie TiOs und ZnO, oder Farbpigmente, wie chromophore 
35 Xerogele, oder Farbstoffe, wie beispielsweise Azo-, Phenothia- 
zin- Oder Anthrachinonf arbstof f e zur Anwendung. Aber auch die 
Verwendung von thermochromen Farbstoffen, wie Chromazone Blue 
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(Eckart) , RT31 (Kelly Corp.) oder pH-sensitiven Farbstoffen, wie 
beispielsweise Thymolblau, Kongorot/ Alizarin oder Phenolpht- 
halein, ist moglich- 

5 Zur Verbesser\ing der Haft\ing auf der Zahnoberf lache kann die 
erf indungsgemaSe Polymerf olie vorzugsweise einen Haf tvermittler 
aufweisen. Dieser kann in der Polymerf olie enthalten oder auf 
einer Seite auf geschichtet sein. Bevorzugt ist die dentale Poly- 
merfolie auf der der Zahnoberf lache zugewandten Seite mit einem 

10 Haf tvermittler fur die Zahnhartsubstanz beschichtet. Dabei sind 
vor allem polymerisationsf ahige Carbonsauren, Phophonsauren oder 
Dihydrogenphosphorsauremonoester als Haf tvermittler einsetzbar. 
1^ Bevorzugte Beispiele sind: Acrylsaure, Methacrylsaure, 4-Metha- 
cryloyloxyethyloxycarbonyl-phthalsaure (4 -MET) oder dessen Anhy- 

15 drid (4-META) , 10-Methacryloyloxydecamethylen-malonsaure/ 4- 
Methacryloylaminosalicylsaure, der Phosphorsaureester von Pen- 
taacryloyldipentaerythritol , 2 -Methacryloyloxydecamethylen- 

phosphorsauremonoester (MDP) , 4-Vinylbenzylphosphonsaure oder 2- 
[4- (Dihydroxyphosphoryl) -2-oxabutyl] acrylsaureethylester . Mit 

20 solchen Sauremonomeren lassen sich auch Polymerf olien herstel- 
len, die zu einem lonenaustausch befahigt sind. 

Die dentale Polymerfolie kann ausserdem ein Antihaf tadditiv 
aufweisen. Sie ist bevorzugt auf der der Zahnoberf lache abge- 
25 wandten Seite mit einem Antihaf tadditiv fur Plaque beschichtet, 
1^. um auf diese Weise die unerwiinschte Ansammlung von Plaque oder 
eine Verfarbung zu verhindern. Geeignete Antihaf t additive sind 
fluorierte Monomere, wie z.B. perf luorierte Alkylmethacrylate . 

30 

Dariiberhinaus kann die dentale Polymerfolie noch eine oder meh- 
rere Wirkstoffe enthalten. Als Wirkstoffe kommen vomehmlich 
antimikrobielle Verbindungen oder Antibiotika in Frage. 

35 Besonders bevorzugt sind solche Wirkstoffe, die uber eine ent- 
sprechende funktionelle Gruppe im Molekul mit den zum Aufbau der 
Polymerfolie verwendeten Monomeren copolymerisieren konnen. 
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Somit werden sie polymergebiinden immobilisiert , wodurch eine 
langfristige Ausrustting der Polymerf olie iind insbesondere ihrer 
Oberflache erzielt wird. Dies fuhrt dazu, dass anhaftende Keime 
abgetotet werden oder zumindest deutlich an Aktivitat verlieren. 
Entsprechende polymerisierbare Wirkstoffe sind z.B. in EP-A-0 
537 774, EP-A-0 705 590 Oder DE-A-196 54 897 beschrieben. 

Zu den verwendbaren antimikrobiellen Wirkstoffen zahlen vor 
allem die organischen Verbindungen Thymol, Triclosan, Cetylpyri- 
diniumchlorid, Chlorhexidindiacetat sowie anorganische Verbin- 
dungen wie Zinkchlorid und Zinnfluorid. Als Antibiotika konnen 
insbesondere Metronidazole Minocyclin, Doxycyclin und Tetracy- 
clin zur Anwendung kommen. Die Wirkstoffe sind bevorzugt in 
einer Konzentration von 0,01 bis 10 Gew.-% in der erfindungs- 
gemaEen Polymerf olie enthalten. 

Weiterhin kann die erf ind\ingsgemafie Polymerf olie auch. noch ande- 
re Additive enthalten, wie z.B. Aromastof f e, Weichmacher, opti- 
sche Auf heller oder Ef f ektstof f e . 

Die erf indungsgemafie Polymerfolie kann aufgrund ihrer Elastizi- 
tat und plastischen Verf orinbarkeit einfach durch den Anwender 
direkt auf den ausgewahlten Bereich eines Zahnes aufgebracht 
werden. Zur vereinf achten Handhabung ist die Polymerfolie vor- 
zugsweise ablosbar auf einer Tragerfolie gehalten, die insbeson- 
dere lichtdurchlasig ist, um eine anschlieSende Photopolymerisa- 
tion nicht zu behindern. 

In einer bevorzugt en Ausfiihrungsf orm kann die erf indungsgemaSe 
Polymerfolie auch aus mehreren Schichten aufgebaut sein, wobei 
die einzelnen Schichten spezielle Eigenschaf ten aufweisen. Ei- 
nerseits kann die innere, zum Zahn weisende Schicht hydrophil 
sein und auch Monomere bzw. Funktionalitaten aufweisen und sich 
damit durch eine besondere Affinitat zur Zahnoberf lache aus- 
zeichnen, so dass sogar auf den Einsatz eines zusatzlichen Adha- 
sivs zur Befestigung an der Zahnoberf lache verzichtet werden 
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kann. Andererseits kaim die auSere Schicht dagegen hydrophob 
sein und eine geringe Plaqueaf f initat besitzen. 

Durch die Flexibilitat der noch nicht ausgeharteten Polymerfolie 
lasst sich diese problemlos an die gekinimmte Zahnober flache im 
Approximalraum anpassen. Zur besseren Zuganglichkeit des Appro- 
ximalraums wird haufig ein sogenannter Zahnspreizer verwendet, 
mit dessen Hilfe der Abstand zwischen den betreffenden Zahnen 
vergrossert und damit das Einbringen der Polymerfolie unter- 
stiitzt werden kann. Die Polymerfolie kann vom Anwender selbst an 
die erforderliche Grosse angepasst werden oder es erfolgt die 
Verwendiing von vorgef ertigten Folienstucken, die vorzugsweise 
eine ovale Flache aufweisen. Danach wird regelmaSig so vorgegan- 
gen, dass das Folienstiick direkt auf die gereinigte und/oder 
konditionierte Zahnober flache aufgebracht, mit einem geeigneten 
zahnarzt lichen Instrument provisorisch gehalten bzw. fixiert und 
und schlieElich insbesondere mittels Lichtpolymerisation ausge- 
hartet wird. 

Zur Unterstutzung der Anpassung kann die Polymerfolie mit Hilfe 
der vorzugsweise vorgesehenen Tragerfolie auf die Zahnoberf lache 
aufgebracht werden, wobei nach Polymerisation der polymersier- 
baren Gruppen und damit der Hartung der Polymerfolie die Trag- 
erfolie wieder entfernt wird. 

Besonders einfach laSt sich die Polymerfolie mit Hilfe einer 
Tragerfolie an die Zahnoberf lache im Approximalraum anpassen, 
die als aufblasbarer Folienbeutel gestaltet ist. Beim Aufblasen 
press t das entstehende "Kissen" der Tragerfolie die Polymerfolie 
im Zwischenraum optimal auf die zu versiegelnde Flache. Bei 
Einsatz von einer lichtdurchlassigen Tragerfolie kann diese 
wahrend einer Lichtpolymerisation im Approximalraum verbleiben. 
Sie wird erst nach der gewiinschten Aushartung entfernt. 

Weiter ist es moglich die Polymerfolie mittels eines Adhasivs 
auf der ausgewahlten Zahnoberf lache zu befestigen. Eine solche 
adhasive Aufbringung kann entweder mittels der sogenannten "Sau- 
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re-Atz-Technik" oder mittels eines "self -etching Primer" erfol- 
gen. 

Bei der "Saure-Atz-Technik" wird in einem ersten Schritt mit 
einer ca. 35%igen Phosphorsaurelosiing oder einem entsprechenden 
Gel die Dentin- und/oder Zahnschmelzoberf lache konditioniert und 
anschliefiend in einem zweiten Schritt ein geeignetes Adhasiv, 
wie z.B. das Schmelz/Dentin-Adhasiv Excite® der Fa. Ivoclar 
Vivadent AG,) auf die Oberf lache aufgebracht. Diese Vorbehand- 
lung fiihrt dazu, dass schlieSlich ein kovalenter Verbund zwi- 
schen der Zahnoberf lache einerseits und der auf gebrachten Poly- 
merfolie andererseits erzielt wird, indem eine Copolymerisation 
von insbesondere (Meth) acrylatgruppen statfindet, die sowohl im 
Adhasiv als auch in der Polymer folie vorhanden sind. 

Hierin zeigt sich auch der besondere Vorteil der erf indungsgema- 
Ben Polymerfolie, die durch ihre Flexibilitat nicht nur eine 
optimale Anpassung an die Zahnoberf lache gestattet, sondern 
durch die in ihr vorhandenen reaktiven, d.h. polymerisierbaren 
Gruppen auch kovalente Bindungen zur Zahnoberf lache herstellen 
kann. 

Bei der Verwendung einer Reaktionshaf tgrundierung, d.h, eines 
"self -etching Primers", ubemimmt diese die Funktion der Phos- 
phorsaure zur Konditionierung der Zahnoberf lache . Ublicherweise 
sind solche Reaktionshaf tgrundierungen derart aufgebaut, dass 
sie Sauremonomere enthalten, wie z.B. die in der DE 27 11 234 
beschriebenen polymerisierbaren Phosphor saure- oder 
Phosphonsauremethacrylate. Diese wirken auf die Zahnoberf lache 
vergleichbar zur Phosphor saure, werden jedoch nach der erf order- 
lichen Einwirkzeit nicht abgespult, sondern werden in einem 
zweiten Schritt in das Adhasiv einpolymerisiert . 

Die Erfindung betrifft somit auch die Verwendung der erfindungs- 
gemaSen dentalen Polymerfolie zur Beschichtung von Zahnoberf la - 
Chen und insbesondere - zu deren Versiegelung und damit zur Be- 
handlung von oder Schutz vor Karies. Besonders bevorzugt erfolgt 



dabei eine Behandlxmg von Zahnoberf lache im Approximalraum. Die 
Verwendung erfolgt dabei insbesondere dadurch, dass die Polymer- 
folie auf die Zahnoberf lache aufgebracht und durch Verformen an 
diese angepasst wird, iind die polymerisierbaren Garuppen der 
aufgebrachten imd angepassten Polymerf olie polymerisiert werden. 

Die Erfindung stellt weiterhin ein Verfahren zur Beschichtung 
einer Zahnoberf lache zur Verfugung, bei dem die Polymerf olie auf 
die Zahnoberf lache aufgebracht und durch Verformen an diese 
angepasst wird, und die polymerisierbaren Gruppen der aufge- 
brachten und angepassten Polymerf olie polymerisiert werden. 

Dabei ist ein Verfahren bevorzugt, bei dem zur Beschichtung 
einer Zahnoberf lache im Approximalraum der Approximalraum mit- 
tels eines Spreizers gespreizt wird, die zu beschichtende Ober- 
f lache gereinigt und mittels Atztechnik oberf lachenkonditioniert 
wird, wonach ein Adhasiv auf die so vorbereitete Zahnflache 
aufgebracht und die erf indungsgemaSe Polymerfolie in den Appro- 
ximalraum eingebracht und an die zu versiegelnde Zahnoberf lache 
angelegt und deren polymerisierbare Gruppen nach Anformung poly- 
merisiert werden, urn eine Versiegelung zu ergeben. 

Ausserdem betrifft die Erfind\ang einen Kit, der die erf indungs- 
gemaSe Polymerfolie zur Versiegeltmg und zum mechanischen Schutz 
der Zahnoberf lache und ein Adhasiv zur Fixierung der Polymer- 
folie auf der Zahnoberf lache aufweist. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Beispielen naher 
erlautert . 

Beispiele 

In den folgenden Beispielen 1 bis 4 erfolgte die Herstellung der 
Polymerfolie durch vernetzende Micheal -Addition von Pentaery- 
thritoltetraacetoacetat (PETAA) mit entweder 1 , 6-Hexan-dioldi- 
acrylat (HDDA) Oder Pentaerythrittetraacrylat (PETA) , wobei 
jeweils 1, 5-Diazabicyclo [4 . 3 . 0] -5-nonen (DBN) als Katalysator 
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verwendet wurde . Die f olgenden weitere Komponenten warden ggf . 
zugegeben . 

Photoinitiatorsystem, bestehend aus Campherchinon (CC) 
\ind 4-Dimethylaminoben2oesaureethylester (DABE) , 
photopolymerisierbare Dimethacrylate, wie Tr i ethyl engly- 
coldimethacrylat (TEGDMA) Oder 1, 10-Decandiolmethacrylat 

(DSMA) , 

Fiillstoffe wie Aerosil OX-50 silanisiert oder Aerosil DT- 
4 (pyrogenes Siliciumdioxid, das mit 3-Methacryloylox- 
ypropyltrimethoxysilan silanisiert wurde) und/oder Ytter- 
biumtrif luorid (YbFj)^ . 

Aus den Komponenten wurden jeweils zwei miteinander zu mischende 
Zusammensetzungen hergestellt, die als Basis- Mis chiong und Kata- 
lysator-Mischung bezeiclmet wurden. 

Beispiel 1 



Basis- und Katalysator-Mischung wurden aus den nachstehend ange- 
gebenen Komponenten unter Ruhren hergestellt (Mengen in Gew.-%) : 





Bas i s - Mi s Chung 


Katalysator-Mischung 


PETAA 




49.7 


HDDA 


47 . 7 




DBN 




1.1 


CC 


0.6 




DABE 


1. 0 




TEGDMA 


50.7 


49.2 




100 . 0 


100.0 



Zur Herstellung der Polymerf olien wurden Basis- und Katalysator- 
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Mischung jeweils im Gewichtsverhaltnis 1:1 gemischt, zwischen 
zwei Polyesterfolien mit 0.1 mm Stahlbandem als Distanzhalter 
verpresst und 24 h lang bei 50 gehalten, urn die gewiinschte 
Umsetziing zu erzielen. 



10 



Nach dem Entfernen der Deckfolien und Distanzhalter konnten die 
die erzeugten Polymerf olien auf die gewunschten Abmessungen 
zugeschnitten werden. Die so hergestellten Polymerf olien waren 
farblos und wiesen keine Schmierschicht auf. Eine anschliessende 
Aushartung mit einer Dentallichtquelle (Spectramat® , Ivoclar 
Vivadent AG) ergab nach 2*3 ( ? 2^alr--3^'"'min ? ) Minuten Bestrah- 
lungszeit farblose, stabile \ind biegbare Folien. 
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Die Messung der Harte der Polmyerfolie nach Michael -Reakt ion und 
nach anschlieSender Hartung f iihrte zu f olgendem Ergebnis . 



Folie nach Michael -Reakt ion 
(24 h, 50 ^C) 




Folie nachgehartet 
(2*3 min. Spektramat®) 


78 Shore D 



20 



Beispiel 2 



Basis- iind Katalysator-Mischung wurden aus den nachstehend ange- 
gebenen fliissigen Komponenten unter Ruhren hergestellt (Mengen 
in Gew. -%) : 



30 



Aerosil OX-50 silanisiert und YbFj wurden in die Basis- oder 
Katalysator-Mischung per Hand eingeruhrt und danach liber einen 
3-Walzenstuhl (Fa. Exakt) homogenisiert . 





Basis -Mischung 


Katalysator-Mischung 


PETAA 




22.7 


PETA 


16.9 
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DBN 


- 


0.5 


CC 


0.1 


- 


DABE 


0.2 




D3MAt 


22.8 


16. 8 


Aerosil OX-50 
silaiiisiert 


40.0 


40. 0 


YbF3 


20,0 


20.0 




100.0 


100.0 



pLO Die Herstelliing der Polymerf olien erfolgte analog Beispiel 1. 

Die hergestellten Polymerf olien mit polymerisierbaren Gruppen 
waren opak nnd wiesen keine Schmierschicht auf . Die anschlieSen- 
de photochemische Aushartnng fiihrte zu stabilen iind biegbaren 
15 Folien. Nach einer Lagerung fiir 72 Stunden bei 3 7 ®C in entioni- 
siertem Wasser konnten keine Veranderimgen der Folien-Eigen- 
schaften festgestellt werden. Die Wasserauf nahme betrug ledig- 
lich 1, 85 Gew, -% , 

20 Messeraebnis der Har t ernes siina (Mittelwerte aus 5 Messungen) 



Folie nach Michael -Reakt ion 
{24 h, 50 ^C) 




Folie nachgehartet 
(2*3 min. Spektramat®) 


92 Shore D 


Lagerung in Wasser 

(72 h, 37 °C} xind nachfolgen- 

de Trocknimg (24 h, 37 ®C) 


91 Shore D 


Wasserauf nahme (in %) 


+ 1,85 



30 



Beispiel 3 
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Basis- \ind Katalysator-Mischvmg wurden aus den nachstehend ange- 
gebenen Komponenten hergestellt: 

5 









PETAA 




46 . 6 


PETA 


52.3 




DBN 




1.0- 


CC 


0.6 




DABE 


1.0 




TEGDMA 


46.1 


52.4 




100.0 


100.0 



15 Die Herstellung und Aushartimg der Folien erfolgte analog Bei- 
spiel 1. Es wurden dabei farblose/ stabile xind biegbare Folien 
erhalten, die auf den Oberflachen keinerlei Schmierschichten 
auf wiesen. 



20 Messergebnis der Hartemessimg 



Folie nach Michael -Reakt ion 
(24 h, 50 oc) 


56 Shore D 


Folie nachgehartet 
(2*3 min. Spektramat®) 


84 Shore D 



25 



Beispiel 4 



30 



Basis- und Katalysator-Mischung wurden aus den nachstehend auf- 
gefuhrten Komponenten (Mengen in Gew.-%) analog Beispiel 2 her- 
gestellt . 
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5 



0 





Bas i s - Mi s chiing 


Katalysator-Mischung 


PETAA 


32.6 




PETA 


36.5 


- 


DBN 


- 


0.8 


CC 


- 


0.4 


DABE 


— 


0.7 






69 . 0 


Aerosil .DT-4 


30.9 


29. 1 




100.0 


100.0 



Die Herstellimg und Aushartxing der Folien erfolgte analog Bei- 
spiel 2. Es ergaben sich opake stabile und biegbare Folien, 
deren Eigenschaf ten sich nach Wasserlagerung nicht veranderten. 

Messerqebnis der Hartemesa^ m g (Mittf^lwerte ;.ii.s 5 Messuna«=>n^ 



Folie nach Michael -Reakt ion 
24 h, 50 oc) 




Folie nachgehartet 
(2*3 min. Spektramat®) 


90 Shore D 


Lageaning in Wasser 
(72 h, 37 °C) 

und nachf olgende Trocknung 
(24 h, 37 °C) 


88 Shore D 


Wasseraufnahme (in %) 


+ 2.05 

========================= 



Beispiel 5 

Dieses Beispiel zeigt Polymerf olien auf Basis von Polyurethanen, 
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Die Herstellxing der Polymerfolien erfolgte durch Additionsreak- 
tion eines Triisocyanates an Di- und Monohydroxy-Verbindungen, 
die weitere polymerisierbare Acryl- oder Methacrylgruppen ent- 
halten. Als Katalysator fur die Bildimg des Polyurethans wurde 
5 Metatin 802 (Di~n-octylzinndiacetat) eingesetzt, wobei die an- 
schliessende Hartung unter Verwendung eines Photoinitiatorsystem 
aus Campherchinon (CC) , EMBO ( (p-Dimethylamino) -benzolsaureethy- 
lester) und Lucirin TPO (2 , 4 , 6-Trimethylbenzoyldiphenylphosphin- 
oxid) und durch Bestrahlung mit einem Spectramat® erfolgte. Als 
10 Fullstoff wurde Aerosil DT-4 verwendet: 



GDMA 


22.0 


Bis-GMA 


22.0 


LS 2294, Asymmetrisches Dii- 
socyanat-Trimerisat mit Imi- 
nooxadiaz indion- S truktur , 
erhaltlich ausgehend von He- 
xamethyldiisocyanat 


35.1 


CC 


0 . 1 


EMBO 


0.4 


Lucirin TPO 


0.5 


Aerosil DT-4 


19.8 


Metatin 801 


0.1 




100.0 



25 

Zur Folienherstellung wurden jeweils 10 g der oben genannten 
Zusammensetzung mit Metatin versetzt und zwischen zwei Paraf ilm- 
Folien mit 0,1 mm Stahlbandern als Distanzhalter verpresst. Dann 
lieS man die Mischung 15 Stunden bei Raumtemperatur reagieren, 
3 0 Die so hergestellte Polymerfolie war opak und hatte keine 
Schmierschicht auf der Oberflache. Eine anschliessende Polyme- 
risation fiir 2*2 min. Bestrahlung mittels des Spectramats® 
(Fa. Ivoclar Vivadent AG) ergab stabile und biegbare Folien, die 
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im Wasser sehr bestandig waren. 



Messerqebnis der Hartemessung (JVIittelwerte aus 6 Messuncren) 



Folie nach Reaktion 
24 n, 50 ®C) 


26 Shore D 


Folie nachgehartet 
(2*3 min. Spektramat®) 


82 Shore D 


Lagerung in Wasser 
(72 h, 37 ^C) und nachfolgen- 
de Trocknimg (24 h, 37 ^C) 


80 Shore D 


Wasseraufnahme (in %) 


+ 1.95 



Beispiel 6 



Zur Uberprufung der Haftwerte von erf ind\ingsgemaSen Polyraerfo- 
lien an Zahnoberf lachen wurde folgender Versuchsaufbau gewahlt: 

Die polierte Dentinoberf lache von Rinderzahnen wurde mit Atzgel 
(37%iges Phosphorsaure-Gel) 15 Sekunden lang geatzt. Das Atzgel 
wurd anschliessend abgespult und die Dentinoberf lachen wurden 
getrocknet, Auf die so behandelte Oberf lache wurde 10 Sekunden 
lang das Dentinadhasiv Excite® einmassiert und leicht verblasen. 
Auf die Oberf lache wurde ein Folienabschnitt von 4 mm Durchmes- 
ser gelegt. Ein zylindrischer Priifstempel aus polymerisiertem 
Tetric® Ceram (Fiillungskomposit von Ivoclar Vivadent AG) wurde 
auf einer Stimf lache ebenfalls dunn mit Excite® bestrichen und 
auf die Folie aufgedruckt. Im letzten Praparationsschritt wurde 
die Versuchsanordnung 60 Sekunden lang durch den Prufstempel 
hindurch mit einer Polymerisationslampe Astralis® der Fa. Ivo- 
clar Vivadent AG bestrahlt. Die auf diese Weise hergestellten 
Priifkorper wurden anschliefiend liber 24 Stunden in Wasser bei 37 
®C gelagert. Im Anschluss an die Wasserlageriing erfolgte die 
Messung der Haftung der Folie an dem Dentin in Anlehnung an die 
ISO/TS 11405 "Dental Materials - Testing of adhesion to tooth 



- 24 - 



Structures". 

pabei vmrden zwei Reihen von je 5 Prufkorpern gemessen, die 
unter Verwendung von zwei Chargen der Polyurethanf olie nach 
5 Beispiel 5 hergestellt worden waren. 



Messreihe 1: Durchschnittswert : 10,6 MPa 

Standardabwei Chung: 3,1 MPa 

10 Messreihe 2: Durchschnittswert: 11,0 MPa 

Standardabweichung: 1,3 MPa 



Die Bruchstellen wiesen alle einen adhasiven Bruch auf , d.h. die 
Folienabschnitte blieben unbeschadigt . Der erreichte Wert der 
15 Adhasion entspricht den- Anforderungen an einen Bracket -Kleber, 
d-h. einetn Kleber zur Befestigung von Zahnklaminern, der eine 
Haft\ing von 10 MPa aufweisen soli. 
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Patentanspriiche 

1. Dentale Polymerfolie zum Beschichten von Zahnoberf lachen 
dadurch gekennzeichnet , dass die Polymerfolie polymerisier- 
bare Gruppen aufweist. 

2. Dentale Polymerfolie nach Anspruch 1, bei der polymerisier- 
baren Gruppen zumindest teilweise Acrylat- oder Methacrylat- 
Gruppen sind. 

3. Dentale Polymerfolie nach Anspruch 1 oder 2, die auf der 
Basis von Polyurethanen, Michael -Additionsharzen oder ande- 




ren Polyaddukten aufgebaut ist. 



4. Dentale Polymerfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei 
der zumindest ein Teil der polymerisierbaren Gruppen radika- 
lisch polymerisierbar ist. 

5. Dentale Polymerfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei 
der zumindest ein Teil der polymerisierbaren Gruppen katio- 
nisch polymerisierbar ist. 

6. Dentale Polymerfolie nach einem der Anspruche 1 bis 5, die 
Initiatoren fur die thermische, photochemische oder redoxin- 
duzierte Polymerisation der polymerisierbaren Gruppen ent- 




halt. 



7. Dentale Polymerfolie nach Anspruch 6, die die Initiatoren in 
mikroverkapselter Form enthalt. 

8. Dentale Polymerfolie. nach einem der Anspruche 1 bis 7, die 
organische oder anorganische Fiillstoffe enthalt. 

9. Dentale Polymerfolie nach einem der Anspruche 1 bis 8, die 
einen oder mehrere Polymerisationsinhibitoren enthalt. 

10. Dentale Polymerfolie nach einem der Anspruche 1 bis 9, die 
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ein Oder mehrere Antioxidantien enthalt. 



11. Dentale Polymerf olie nach einem der^^ Anspruche 1 bis 10, die 
ein Oder mehrere Farbstoffe iind/oder Pigmente enthalt. 

12. Dentale Polymerf olie nach einem der Anspriiche 1 bis 11, die 
einen Haf tvermittler aufweist. 

13. Dentale Polymerf olie nach einem der AnsprCiche 1 bis 12, bei 
der die der Zahnoberf lache zugewandte Seite der Polymerfolie 
mit einem Haf tvermittler fur die Zahnhartsubstanz beschich- 
tet ist. 

14. Dentale Polymerfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 13, die 
ein Antihaf tadditiv aufweist. 

15. Dentale Polymerfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 14, bei 
der die der Zahnoberf lache abgewandte Seite der Polymerfolie 
mit einem Antihaf tadditiv fiir Plaque beschichtet ist. 

16. Dentale Polymerfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 15, die 
ein Oder mehrere Wirkstof f e und insbesondere antimikrobielle 
Verbindungen und/oder ein oder mehrere Antibiotika enthalt . 

17. Dentale Polymerfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 16, die 
ablosbar auf einer Tragerfolie gehalten ist. 

18. Dentale Polymerfolie nach Anspruch 17, wobei die Tragerfolie 
als aufblasbarer Folienbeutel ausgestaltet ist. 

19. Dentale Polymerfolie nach Anspruch 17 oder 18, wobei die 
Tragerfolie lichtdurchlassig ist. 

20. Verwendung der dentalen Polymerfolie gemaE einem der Ansprii- 
che 1 bis 19 zur Beschichtung von Zahnoberf lachen. 



21-. Verwendung nach Anspruch 20, bei der 
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a) die Polymerf olie gemaS einem der Anspruche 1 bis 19 auf 
die Zahnoberf lache aufgebracht und durch Verformen an 
diese angepasst wird, und 

b) die polymerisierbaren Gruppen der auf gebrachten und 
angepassten Polymerf olie polymerisiert werden. 

22. Verfahren zur Beschichtung einer Zahnoberf lache, bei dem 

a) die Polymerf olie gemaS einem der Anspruche 1 bis 19 auf 
die Zahnoberf lache aufgebracht und durch Verformen an 
diese angepasst wird, und 

b) die polymerisierbaren Gruppen der auf gebrachten und 
angepassten Polymerf olie polymerisiert werden. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, bei dem zur Beschichtung einer 
Zahnoberf lache im Approximalraum der Approximalraum mittels 
eines Spreizers gespreizt wird, die zu beschichtende Ober- 
f lache gereinigt und mittels Atztechnik oberf lachenkonditio- 
niert wird, wonach ein Adhasiv auf die so vorbereitete Zahn- 
oberf lache aufgebracht und die polymer is ierbare Polymerfolie 
gemaS einem der Anspruche 1 bis 19 in *den Approximalraum 
eingebracht und an die Zahnf lache angelegt und deren polyme- 
risierbare Gruppen nach Anformung polymerisiert werden, um 
eine Beschichtung zu ergeben. 

24 . Kit bestehend aus einer dentalen Polymerfolie gemaiS einem 
der Anspruche 1 bis 19 zur Versiegelung und zum mechanischen 
Schutz der Zahnoberf lache und einem Adhasiv zur Fixierung 
der Polymerfolie auf der Zahnoberf lache . 
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Zusammenf asaunq 



Es wird eine dentale Polymerfolie beschrieben, die sich zura Be- 
schichten und Versiegeln von Zahnoberf ISchen insbesondere im 
Approximalraum eignet und dadurch auszeichnet, dass sie polyme- 
risierbare Gruppen aufweist. 



